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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer textilen Warenbahn 

@ Bei einem Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer 
textilen Warenbahn wird mittels eines elektro-optischen 
Tastkopfes die Warenbahn fortlaufend abgetastet. In einem 
streifenformigen Abtastbereich des Abtastkopfes angeord- 
nete Lichtempfanger sind gruppenweise zusammengefaSt 
und geben gruppenspezifische Fehlersignale ab. Diese Feh- 
lersignale werden mehrdimensional zur Erkennung von 
Punkt- und/oder Langsfehlern ausgewertet, wobet als Aus- 
wertekriterien die S ignalamplitude, die Signallange. die 
Gemeinsamkeit des Auftretens der Signale und deren 
periodische Wiederholung bei jeder Maschinenumdrehung 
gewertet werden. Abhangig von dem Auswerteergebnis 
werden Anzeige-, Steuerzahl-Einrichtungen und dgl. ange- 
steuert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Feststellen 
von Fehlern in einer textilen Warenbahn, insbesondere 
in einer auf einer Rundstrick: oder -wirkmaschine her- 
gestellten schlauchformigen Maschenware,-bei dem die 
Warenbahn in wenigstens einem streifenformigen Be- 
reich auf elektrcnoptischem Wege mit Abtastmitteln ab- 
getastet wird, die fur den Zustand der Warenbahn an 
mehreren, innerhalb des streifenformigen Bereiches lie- 
genden Abtaststellen kennzeichnende elektrische Ab- 
tastsignale abgeben, welche im Sinne der Erkennung 
von Fehlern in der Warenbahn derart ausgewertet wer- 
den, daB eine Unterscheidung zwischen verschiedenen 
formen- und/oder groBenmaBig verschiedenen Fehfer- 
arten getroffen wird, und daB fur so festgestellte Fehler- 
arten getrennte Ausgangssignale zur Ansteuerung, ins- 
besondere von Anzeige- und/oder Steuer- und/oder 
Schalteinrichtungen erzeugt werden, wobei wahrend 
der Abtastung eine quer zu dem streifenformigen Be- 
reich gerichtete Relativbewegung vorbestimmter Ge- 
schwindigkeit zwischen der Warenbahn und den Ab- 
tastmitteln aufrechterhalten wird, bei der abzutastende 
Bereiche der Warenbahn vorzugsweise mehrfach abge- 
tastet werden. 

Beispielsweise bei Hochleistungsrundstrickmaschi- 
nen besteht das Bedurfnis, den wahrend des Betriebes 
kontinuierlich abgezogenen Warenschlauch auf das 
Auftreten von Fehlern zu uberwachen. Diese Fehler 
konnen sogenarinte Punktfehler, d. h. "Locher" sein, wie 
sie beispielsweise von einem Fadenbruch herriihren und 
sich quer zur Langserstreckung des Warenschlauches, 
vorzugsweise uber mehrere Maschenstabchen erstrek- 
ken. Es kann slab aber auch urn sogenannte Langsfehler 
handeln, d. h. Fehler, die in der Langsrichtung des Wa- 
renschlauches uber mehrere Maschenreihen hinweg 
verlaufen und typischerweise als Laufmaschen in Er- 
scheinung treten. Bei nur gelegentlich, etwa bei der Ver- 
arbeitung von Garnen minderer Qualitat, auftretenden 
Punktfehlern oder von Langsfehlern kurzerer Lange, 
lohnt es sich haufig nicht, die Maschine abzustellen. Es 
ist aber erwiinscht, die Zahl der etwa pro Zeiteinheit 
oder im Warenballen aufgetretenen Fehler zu registrie- 
ren> Bilden sich aber in dem Warenschlauch auf einmal 
Laufmaschen aus, die sich uber eine groBere Lange er- 
strecken, so ist dies ein Zeichen dafur, daB ein Nadel- 
brucb vorJiegt. was bedeutet, daB die Maschine mog- 
lichst rasch stillgesetzt werden muB. 

Fur die laufende Oberwachung einer textilen Waren- 
bahn, insbesondere einer auf einer Rundstrick- oder 
-wirkmaschine hergestellten schlauchformigen Ma* 
schenware sind eine Reihe von Textilbahnuberwa- 
chungseinrichtungen mit elektro-optischen Tastkopfen 
und nachgeschalteten Auswert.einheiten bekannt ge- 
worden. Diese Tastkopfe arbeiten mit Lichtquellen und 
Lichtempfangern in Gestalt von Fotozellen, die haufig 
reihenweise angeordnei sind und auf die beirn Auftreten 
eines Warenfehlers erfolgende Anderung der Refle- 
xionsverhaltnisse der Ware ansprechen und entspre- 
chende Signale abgeben. Diese SignaJe werden bei den 
verschiedenen bekannten Verfahren nach unterschiedli- 
chen Kriterien ausgewertet. Oberschreitet das Ergebnis 
der Auswertung einen vorbestimmten Grenzwert. so 
wird die Maschine abgeschaltet. 

Viele der bisher bekannten Abtasteinrichtungen ha- 
ben den Nachteil, daB sie zwar allgemein auf Punktfeh- 
ler und Langsfehler ansprechen, aber keine verlaBIiche 
Fehlerunterscheidung nach der jeweiligen Fehlerart 
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vornehmen konnen. Zur Vermeidung von uberflussigen 
L/nterbrechungen des S trick vorganges ist es aber 
zweckmSBig, eine zugelasserie Fehlerquote vorzugeben 
und ein Abschaltsignal fiir die Maschine erst nach Errei- 
5 chen dieser Fehlerquote abzugeben. 

Dabei kommt dem Erkennen von Langsfehlern in 
Form von Laufmaschen, Faltmaschen, ReiBmaschen. 
d. h: Schaden, die bei jeder Maschinenumdrehung zu 
standig wiederkehrenden Fehlermeldungen fiihren, eine 
10 groBere Bedeutung zu. Wie bereits erwahnt, gehen 
Langsfehler groBerer Lange irnmer auf einen Defekt 
einer Nadel an der Maschenbildungsstelle zuriick. der 
unbedingt friihzeitig erhoben werden muB, um fehler- 
hafte Gestrickbahnen zu vermeiden. 
is Andererseits soilen aber Fehlabsteflungen bei kurz- 
zeitig im Gestrick auftretenden Fehlermerkmalen (z. B. 
Garndick- oder -diinnstellen, Schalenreste bei Baum- 
wolle usw.) sicher vermieden werden, weil sie zu einer 
erheblichen Beeintrachtigung der Produktion der 
20 Strickmaschine fuhren und uberhaupt eine Betriebssto- 
rung darsteJJen, AJs Beispjete fw solche bekannten Ein- 
richtungen und Verfahren zur Oberwachung einer Tex- 
tilbahn mit elektro-optischen Tastkopfen konnen eine 
Reiihe von Druckschriften angefuhrt werden: 
25 Aus der DE-OS 19 38 677 ist ein Laufmaschenwach- 
ter fur Rundstrick- und -wirkmaschinen bekannt, der 
innerhalb des Gestrickschlauches angeordnet ist und 
der eine Strahlungsqueile sowie mindestens eine Foto- 
diode als Strahlungsempfanger aufweist, die in gleich- 
30 maBigem Abstand von der Schlauchware angeordnet 
sind und von denen die Fotodiode relativ zur Strah- 
lungsqueile. so angeordnet ist, daB sie keine direkte 
Strahlung der Strahlungsqueile empfangen kann. Als 
StrahJungsqueJJe werden dabei normaJe LlchtqueUen 
35 oder im Infrarotbereich arbeitende Luminiszenzdioden 
vorgeschlagen. Wie die die von den Lichtempfangern 
abgegebenen Signale verwertende Steuerschaltung im 
einzelnen aufgebaut ist, ist nicht geoffenbart. 

Bei einem aus der DE-PS 31 33 428 bekannten Ver- 
40 fahren zum Abtasten und Auswerten von Fehlern in 
Textili'en, insbesondere in Maschenwaren, werden meh- 
rere Geber verwendet, wobei die Signalauswertschal- 
tung einen Mikrorechner umfaBt. Ein ebenfalls mit ei- 
nem Mikroprozessor arbeitendes Textilbahnuberwa- 
45 chungsgerat nach der DE-PS 35 36 991 erlaubt eine au- 
tomatische Einstellung seiner Empfindlichkeit auf den 
RefJexionsgrad der zu uberwachenden TextiJbahn, um 
damit die Sicherheit der Fehleranzeige zu verbessern. 
Als getaktete Lichtgeber werden. mehrere, in einer Rei- 
56 he angeordnete Infrarot-Leuchtdioden verwendet. 

Bei einem aus der DE-OS 40 01 650 bekannten Ver- 
fahren zur Fehlerkontrolle einer textilen Warenbahn, 
insbesondere an Rundstrickmaschinen zum Aufspuren 
von Laufmaschen, Nadelstreifen, Nadelgassen und Lo- 
ss chern, sind Vorkehrungen getroffen, daB unabhangig 
von der Geschwindigkeit der Maschine vollautomatisch 
die Eichung der Fehlerkontrolleinrichtung erfolgt und 
die Abschaltung der Maschine erst bei einem wiederholt 
an der gleichen Stelle festgestellten Fehler ausgelost 
60 wird. Die Zahl der fiir die Abschahung erforderlichen 
Fehlerwiederholungen kann wahlweise eingestellt wer- 
den. Dabei werden aber, um unnotige Abschaltungen zu 
vermeiden, bewuBt nur Fehler mit Laufmaschen-Cha- 
rakter beriicksichtigt. Der elektro-optische Sensor be- 
65 steht aus Infrarot-Dioden und Fototransistoren, die in 
einer Reihe wechselseitig angeordnet sind. 

SchlieBlich ist aus der DE-OS 26 44 502 eine Vorrich- 
tung zum Feststellen von Lbchern in einem Stuck Stoff 
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bzw. Gewebe bekannt geworden, von der die Erf indung 
ausgeht und die es erlaubt, eine Unterscheidung zwi- 
schen sich quer zur Bewegungsrichtung der Ware er- 
sireckendeh Lochern, d. h. Lochern von Laufrnaschen- 
Charakter und relativ kleinen Lochern zu treffen. Zu 
diesem Zwecke werden elektro-optische Abtastmittel 
verwendet, die einen Schlitz aufweisen, der quer zur 
Bewegungsrichtung der Ware angeordnet ist und dem 
mehrere Fotozellen zugeordnet sind, deren Ausgangssi- 
gnale miteinander verglichen werden. Eine Auswerte- 
schaltung vergleicht das Ausgangssignal jeder Fotozelle 
mil dem Mittelwert der Ausgangssignale der restlichen 
Fotozelle und erkennt an einer syrnmetrischen oder un- 
symmetrischen Signalverteilung das Vorliegen eines 
Punkt- oder eines Langsfehlers. Dabei ist das Erkennen 
von Langsfehlern (Laufmaschen) und deren Unterschei- 
dung von Lochern aber deshalb nicht sicher genug mog- 
lich, weil davon ausgegangen wird, daB die Langsfehler 
genau parallel zu der in senkrechter Reihe angeordne- 
ten Fotozellen liegen. Eine solche Bedingung laQt sich 
aber auf einer Rundstrickmaschine praktisch deshalb 
nicht erfiillen, weil der Warenschlauch, ausgehend von 
seiner zyiindrischen Gestalt zum Aufwickeln auf dem 
Warenballen bekanntlich flachgelegt werden muB. 
Lauft aber eine nur leicht schrage Laufmasche an der 
Fotozellenreihe vorbei, so werden in dieser zeitlich 
nacheinander versetzte Einzelsignale erzeugt, mit dem 
Ergebnis, daB die Laufmasche falsch als kurz hinterein- 
ander auftretende Locher interpretiert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ausgehend von diesem 
Stand derTechnik, eine sicherere Fehlerfeststeliung bei 
eindeutiger Unterscheidung zwischen Punkt- und 
Langsfehlern, insbesondere im Warenschlauch einer 
Rundstrickmaschine, zu ermoglichen, wobei gleichzeitig 
Fehlabschaltungen weitgehend ausgeschaltet sind. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei dem eingangs 
genannten Verfahren erfindungsgemaB derart vorge- 
gangen, daB die fur die einzelnen Abtaststellen kenn- 
zeichnenden Abtastsignale jeweils gruppenweise zu zu- 
mindest zwei Fehlersignalen zusammengefaBt werden, 
die getrennt weiterverarbeitet und ausgewertet werden, 
daB bei dieser Auswertung der Amplitudenwert, die 
Zeitdauer, das einzelne oder gemeinsame Auftreten von 
Fehlersignalen der einzelnen Gruppen gemessen bzw. 
festgestellt werden, und daB daraus eine Bewertung in 
der Weise vorgenommen wird, daB 

a) der Fehler als Punktfehler erkannt wird, wenn 
bei wenigstens einem mit seinem Amplitudenwert 
von einem vorgegebenen ersten Amplituden- 
Schwellenwert abweichenden Fehlersignal, dessen 
zeitliche Signaldauer einen vorgegebenen ersten 
zeitlichen Schwelienwert und zumindest einen vor- 
bestimmten langeren Zeitraum uberschreitet, ohne 
daB meherere Fehlersignale innerhalb eines MeB- 
zeitraumes gemeinsam auftreten, 

b) der Fehler als Langsfehler erkannt wird, wenn 
bei wenigstens zwei mit ihren Amplitudenwerten 
von einem vorgegebenen zweiten Ampliten- 
SchweDenwert abweichenden FehJersignalen die 
zeitliche Signaldauer einen vorgegebenen zweiten 
zeitlichen Schwelienwert um zumindest einen vor- 
bestimmten kurzeren Zeitraum uberschreitet und 
zumindest zwei Fehlersignale innerhalb eines MeB- 
zeitraumes gemeinsam auftreten, und sonst 

c) kein Fehler erkannt wird. 

Dieses Verfahren bewirkt eine differenzierte mehrdi- 
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mensionale Bewertung der Fehlersignale nach verschie- 
denen Kriterien, die insgesamt sicherstellen, dafl eine 
einwandfreie Unterscheidung zwischen Punktfehler 
oder "Loch" und Langsfehler oder "Laufmasche'* gege- 
5 ben ist. 

Der erste und der zweite Amplituden-Schweilenwert 
konnen gleich oder verschieden groB sein. Da beide 
Fehlerarten getrennt beurteilt werden, ist es in der Re- 
gel zweckmaBig, bei Langsfehlern mit einer hdheren 
to Empfindlichkeitsschwelle zu arbeiten als bei Punktfeh- 
lern,und zwar ohne daB deswegen mit unerwiinschten 
Fehlabschaltungen zu rechnen ware. ErfahrungsgemaB 
ergeben namlich Punktfehler (Locher) eine groBere 
Fehlersignalamplitude, die es erlaubt, fur die Erkennung 
15 dieser Fehler mit einer niedrigeren Empfindlichkeits- 
schwelle das Auslangen zu finden. 

Durch die Einstellung von zumindest zwei verschie- 
denen Empfindlichkeitsschwellen konnen auch Grenz- 
fehler, die auf UngleichmaBigkeiten im Gestrick zuruck- 
20 zufuhren sind, unterschieden werden. 

Die Bewertung der zeitlichen Signaldauer der festge- 
stellten Fehlersignale bei der Auswertung geht von der 
Erkenntnis aus, daB sich Punktfehler (Locher) in der 
Regel uber mehrere Maschenstabchen erstrecken, A h. 
25 "breiter" als Laufmaschen sind. Laufmaschen dagegen 
sind durchweg jeweils auf ein Maschenstabchen be- 
schrankt. 

Durch Einstellung der entsprechenden Ampiituden- 
Schwellenwerte und der zeitlichen Schwellenwerte fur 
30 die Signaldauer werden kleinere UnregelmaBigkeiten 
und elektrische Storimpulse bei der Fehlererfassung 
ausgeschlossen. 

Da das einzelne oder gemeinsame Auftreten von Feh- 
lersignalen jeweils innerhalb eines vorgegebenen MeB- 
35 zeitraumes (logischen Fensters) festgestellt wird, wird 
ein beispielsweise durch eine Schraglage einer Laufma- 
sche bezuglich des streifenformigen Abtastbereiches 
herriihrender zeitlicher Versatz der von den einzelnen 
gruppenweise zusammengefaBten Abtastmitteln kom- 
40 menden Abtastsignale nicht zu einer Fehlinterpretation 
"mehrere hintereinanderfolgende Locher" anstelle von 
"Langsfehler" fiihren. In einer praktischen Ausgestal- 
tung dieses Auswerteschrittes konnen die Fehlersignale 
jeweils einzeln zumindest uber einen vorbestimmten 
45 Zeitraum zwischengespeichert und erst dann auf Ge- 
meinsamkeit ihres Auftretens untersucht werden. 

Gemeinsam mit den vorerwahnten Kriterien fiihrt 
schlieBlich die Feststellung, ob fur das Auftreten der 
Fehlersignale die UND-Bedingung oder die Antivalenz- 
5o Bedingung erfullt ist, zu der sicheren Erkennung der 
jeweiligen Fehlerart. Grundsatzlich fuhrt ein Fehlersi- 
gnal nur dann zur Maschinenabstellung, wenn nach des- 
sen Auswertung die der jeweiligen Fehlerart entspre- 
chenden Kriterien erfullt sind. 
55 Die von den elektro-optischen Abtastmitteln geliefer- 
ten Abtastsignale konnen nicht nur zum Fehlererken- 
nen, sondern auch zur Uberwachung der optischen Ab- 
tastbedingungen der Ware ausgenutzt werden. So kann 
aus diesen Abtastsignalen ein gewichtetes Summensi- 
eo gnals gebildet werden, um die elektro-optischen Abtast- 
mittel in Abhangigkeit von diesem Summensignal auf 
konstante vorgegebene optische Abtastbedingungen 
selbsttatig einzuregein. Diese Regelung wird vorzugs- 
weise durch eine impulsformige Steuerung des Sende- 
es stroms der Lichtquellen erzeugt, derart, daB die Licht- 
empfanger (Fototransistoren) standig in einem fur sie 
optimalen Arbeitsbereich arbeiten. 

AuBerdem kann dieses gewichtete Summensignal 
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daraufhin uberwacht werden, ob es innerhalb vorbe- 
. stimmter Grenzwerte liegt, wobei bei Qberschreiten ei- 
nes dieser Grenzwerte ein Steuersignal abgegeben 
wird. Auf diese Weise laBt sich erkennen, ob Defekte im 
Bereiche der Abtastmittel (Tastkopf) vorliegen, bei- 
spielsweise Lampenausfall, Anbringungsfehler, starkes 
Fremdlicht, Regelungsausfall etc. 

WeiterbiJdungen des neuen Verfahrens sind Gegen- 
stand von Unteranspriichen. 

In der Zeichnung ist als Ausfuhrungsbeispiel eine 
nach erfindungsgemaBen Verfahren arbeitende Fehler- 
uberwachungseinrichtung fur den Warenschlauch einer 
Rundstrickmaschine dargestellt. Es zeigen jeweils in 
schematischer Darstellung: 

Fig. 1 eine Rundstrickmaschine mit einer angebauten 
Fehleruberwachungseinrichtung, in einer Prinzipdar- 
stellung und in einer Seitenansicht, 

Fig. 2 den eiektro-optischen Tastkopf der Fehler- 
uberwachungseinrichtung nach Fig. 1, im axialen 
Schnitt in einer Seitenansicht, 

Fig* 3 ein Blockschaltbild der eJektrischen Schaitung 
des Tastkopfes nach Fig. 2, 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der elektronischen Signal- 
auswertschaltung der Fehleruberwachungseinrichtung 
nach Fig. 1, 

Fig. 5 die bedienungsseitige Frontplatte des Steuer- 
gerates der Fehleruberwachungseinrichtung nach 
Fig. 1, in einer schematischen Darstellung und in einer 
Draufsicht sowie in einem anderen MaBstab und . 

Fig. 6 bis 9 das FluBdiagramm fur einen Programm- 
ablauf in dem Mikrocomputer der Signalauswerteschal- 
tung der Fehleruberwachungseinrichtung nach Fig. 4. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Rundstrickma- 
schine 1 weist ein Maschinengestell 2 auf, in dem ein bei 
3 angedeuteter Nadelzylinder urn eine Vertikalachse 4 
drehbar gelagert ist. Die mehrsystemige Rundstrickma- 
schine erzeugt einen um die Vertikalachse 4 umlaufen- 
den Warenschlauch. 5, der durch die angetriebene ge- 
brauchliche Warenabzugsvorrichtung 6 abgezogen und 
fordaufend flachliegend zu einem Warenballen 7 aufge- 
wickelt wird. 

Der umlaufende waren- oder Gestrickschlauch 5 wird 
von einem unterhalb des Nadelzylinders 3 ortsfest ange- 
ordneten eiektro-optischen Tastkopf 8 standig auf Feh- 
ler uberwacht. Der Tastkopf 8 kann je nach Maschinen- 
type innerhalb oder auBerhalb des Warenschlauches 5 
angeordnet sein. Bei dem dargestelken Ausfuhrungsbei- 
spiel erfolgt die Abtastung des Warenschlauches 5 von 
auBen her; der Tastkopf 5 ist deshalb uber einen Halter 

9 an dem Maschinengestell 2 derart befestigt, dafi er 
gegenuber dem Gestrick des Warenschlauches 5 etwas 
federnd beweglich ist. 

Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt, weist der Tast- 
kopf 8 ein etwa dosenformiges Gehause 10 auf, in dem 
eine Anzahl (im vorliegenden Falle sechs) Lichtquellen 
11 in einer sich senkrecht zur Papierebene erstrecken- 
den Reihe auf einem zugeordneten Trager 12 angeord- 
net sind. Durch eine das Gehause 10 stirnseitig abschlie- 
Bende. streifenformig seitlich begrenzte, lichtdurchlassi- 
ge Scheibe 13 fallt das von den Lichtquellen 11 austre- 
tende und jeweils durch eine Sammellinse gebundelte 
Licht auf das Gestrick der bei 5 angedeuteten Waren- 
bahn. Das von dieser reflektierte Licht gelangt durch die 
lichtdurchlassige Scheibe 13 und eine in dem Gehause 

10 den Lichtquellen 11 jeweils gegenuberliegende Linse 
15 zu (im vorliegenden Falle ebenfalls sechs) Lichtemp- 
fangern 16, die als Fototransistpren ausgebildet sind und 
in einer der Reihe der Lichtquellen 11 entsprechenden 



Reihe auf einem Tragelement 17 angeordnet sind, das 
uber Stehbolzen 18 in dem Gehause 10 ortsfest gehai- 
tert ist. In dem Gehause 10 des Tastkopfes 8 sind auBer- 
dem elektronische Bauelemente fur die Aufbereitung 
5 der von den Lichtempfangern 16 abgegebenen Abtastsi- 
gnale sowie zur automatischen Helligkeitsregelung der 
Lichtquellen 11 enthalten. Die zugeordnete Platine.ist 
mit 19 bezeichnet. Ihr Schaltungsaufbau wird im folgen- 
den anhand von Fig. 3 erlautert werden. 

io Das von den einzelnen Lichtsendern 11 ausgesandte 
gebundelte Licht wird von der abgetasteten textilen 
Oberflache der Warenbahn 5 reflektiert und den Licht- 
empfangern 16 zugeleitet, die uber Ausgangsleitungen 
20 einer Signalaufbereitungsschaltung 21 elektrische 

15 Abtastsignale zufuhren, die fiir den Zustand der reflek- 
tierenden textilen Warenbahn an der jeweiligen Abtast- 
stelle kennzeichnend sind. Diese Abtaststelleri liegen in- 
nerhalb eines durch die reihenweise Anordnung der 
Lichtquellen 11 und der Lichtempf anger 16 gegebenen 

20 streifenfdrmigen Bereich, der in Fig. 2 bei 22 angedeutet 
ist und der sich quer zu der Drehrichturig des Waren- 
schlauches 5 erstreckt. Dieser streifenformige Bereich 
ist deshalb etwa parallel zu der Vertikalachse 4 in Fig. t 
ausgerichtet. In ihm bildet jeder der in einer Reihe lie- 

25 genden Lichtempf anger 1 6 eine diskrete Abtaststelle. 
In der Signalaufbereitungsschaltung 21 sind die Si- 
gnalausgange der in einer Reihe angeordneten (in die- 
sem Falle sechs) Lichtempfanger 16 in zwei Gruppen 
. von jeweils drei Signalausgangen zusammengefaBt. 

30 Diese Gruppenbildung erfolgt beispielsweise in der Art, 
daQ die drei benachbarten, in der Reihe oben liegenden 
Lichtempfanger 16 einer Gruppe I und die in der Reihe 
unten liegenden drei Lichtempfanger in eine zweite 
Gruppe IJ eingeteilt sind. Grundsatzlich ist es aber auch 

35 denkbar, die Gruppeneinteilung anders zu.treffen, etwa 
derart, daQ die Lichtempfanger 16 abwechselnd der 
Gruppe I und der Gruppe II zugeteilt werden, womit 
sich eine fortschreitende Abtastung der an dem Tast- 
kopf vorbeilauf enden Warenbahn 5 erzielen lafit. 

40 Die Zahi der Gruppen, in die die Lichtquellen 1 1 und 
die Lichtempfanger 16 zusammengefaBt sind, ist nicht 
auf zwei Gruppen beschrankt; sie kann, abhangig von 
den jeweiligen Abtastverhaltnissen und den Einsatzbe- 
dingungen des Tastkopfes 8, auch groBer gewahlt wer- 

45 den. 

Die Zusammenfassung der Signalausgange der in ei- 
ner Gruppe enthaJtenden Lichtempfanger 16 erfolgt in 
der Signalaufbereitungsschaltung 21 in der Weise, daB 
von dieser immer dann, wenn einer der Lichtempfanger 

50 16 in einer der Gruppen, d. h. im vorliegenden Falle in 
der Gruppe I oder der Gruppe II anspricht und ein 
Abtastsignal liefert, auf einer der Gruppe I zugeordne- 
ten ersten Signalleitung 23 oder auf einer der Gruppe II 
zugeordneten zweiten Signalleitung 24 ein Fehlersignal 

55 abgegeben wird. 

Um eine genaue Abtastung der textilen Warenbahn 5 
zu gewahrleisten, und von Abtastfehlern herruhrende 
Fehlabschaltungen der Maschine zu vermeiden, mussen 
die optischen Abtastverhaltnisse in dem Abtastbereich 

eo moglichst konstant gehalten werden. Es wird deshalb 
die textile Oberflache in dem Abtastbereich von den 
Lichtquellen 11 mit einer definierten Helligkeit beleuch- 
tet. Um Anderungen der Umgebungsverhaltnisse 
(Raumbeleuchtung. Abschattung etc) auszugleichen, ist 

65 eine automatische Helligkeitsregelung vorgesehen, die 
in dem Tastkopf 8 untergebracht ist. 

Wie aus Fig. 3 zu ersehen, enthalt der Tastkopf 8 
einen Helligkeitsregler 25, dem von der Signalaufberei- 
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tungsschaltung 21 ein aus den Ausgangssignalen der 
Lichtempfanger 16 abgeleitetes gewichtetes Summensi- 
gnal bei 26 zugefuhrt wird und der iiber eine impulsge- 
steuerte Endstufe 27 den Sendestrom der elektrisch hin- 
tereinandergeschalteten Lichtquellen 11 auf einen vor- 
gegebenen Sollwert derart einregelt, daB die Lichtemp- 
fanger 16 (Fototransistoren) standig in einem f Or sie 
optimaJen Arbeitsbereich arbeiten. Dieser Bereich ist 
durch den vorgegebenen Sollwert bestimmt, der mit 
Hilfe eines bei 28 angedeuteten Sollwertgebers einge- 
stellt werden kann und normalerweise unverandert 
bleibt. Die Regeiung der Helligkeit der Lichtquellen 11 
erfoigt in bekannter Weise uber eine Pulsbreitenrege- 
lung in der Endstufe 27 des impulsformigen Steuer- 
stroms der Lichtquellen 11, dessen Frequenz ca. 20 bis 
30 kHz betragt. 

Die Stromversorgung der Signalaufbereitungsschal- 
tung 21 und der Lichtquellen 11 bzw. der impulsgesteu- 
erten Endstufe 27 erfoigt uber eine Stromversorgungs- 
leitung 29, die gemeinsam mit den beiden Signalleitun- 
gen 23, 24 zu einem Steckverbinder 30 gefiihrt ist. 

Zu der Steckverbindung30 fuhrt auBerdem noch eine 
Kontrol leitung 31 von dem Helligkeitsregler 25 ,uber 
die eine Oberwachung der von dem Helligkeitsregler 25 
der impulsgesteuerten Endstufe 27 zugeleiteten Regel- 
spannung erfoigt Wenn diese Regelspannung namlich 
vorgegebene Grenzwerte uber- bzw. unterschreitet, ist 
das ein Zeichen dafiir, daB. in dem Tastkopf 8 selbst 
Fehler wie Lampenausfall, Anbringungsfehler, starkes 
Fremdlicht, Regelungsausfall etc. vorliegen, die einer so- 
fortigen Abhilfe bedurfen. Diese im Tastkopf 8 Hegen- 
den Fehler werden somit ebenfalls uber das in der Si- 
gnalaufbereitungsschaltung 21 aus den Ausgangssigna- 
len der Lichtempfanger 16 erzeugte gewichtete Sum- 
mensignal erkannt, das die Signalaufbereitungsschal- 
tung 21 deren Helligkeitsregler 25 liefert. 

An der Rundstrickmaschine 1 ist in der aus Fig. 1 
ersichtlichen Weise etwa an dem Antriebsgehause 33 
ein die Signalauswerteschaltung enthaltendes Steuerge- 
rat 34 fur den Tastkopf 8 angeordnet, das mit diesem 
uber ein die Leitungen 23, 24, 29, 31 (Fig. 3) enthaltendes 
Leitungsbundei 35 verbunden ist und an das eingangs- 
seitig auBerdem ein an dem Maschinengestell 2 ange- 
brachter Taktgeber 36 angeschlossen ist, der uber eine 
Leitung 37 das Steuergerat 34 mit Maschinentaktimpul- 
sen versorgt. Mit 38 ist schlieBlich die Versorgungsspan- 
nungsleitung des Steuergerates 34 bezeichnet. 

Das Steuergerat 34 enthalt die Auswertungsschaltung 
fur die von dem Tastkopf 8 gelieferten Fehlersignale, die 
im einzelnen anhand von Fig. 4 noch erlautert werden 
wird. Es ist auBerdem mit den zur Bedienung der ganzen 
Fehleruberwachungseinrichtung erforderlichen Ele- 
menten ausgeriistet. Dazu zahlt, wie aus der Darstellung 
der Frontplatte 40 des Steuergerates 34 in Fig. 5 zu 
ersehen, ein optisches An2eigefeld 41 fur die aktuellen 
Ablaufdaten und die Menufuhrung mit entsprechender 
Eingabetastatur 42. Eine V-24-Schnittstelle 43 dient zur 
Verbindung mit einem externen Datenerfassungsgerat 
und/oder einem ubergeordneten Rechnersystem, wie es 
in Fig. 4 bei 44 angedeutet ist. Uber diesen Weg kann 
auch eine Ferniibertragung der Fehlerparameter erfol- 
gen. 

Das opiische Anzeigefeld 41 ist in der Regel aus zwei- 
zeiliges Display ausgebildet, auf dem die jeweiiigen Feh- 
lermeldungen und alle interessierenden Betriebszustan- 
de ubersichtlich sichtbar gemacht werden konnen. 
Selbstverstandlich sind auch andere Ausbildungen die- 
ses Anzeigefeldes denkbar. Das Tastenfeld der Eingabe- 



tastatur 42 dient zur Eingabe oder zum Aufrufspezifi- 
scher Werte, die fur den allgemeinen Betriebsablauf 
notwendig sind. 

Ein schlieBlich im unteren Teil der Frontplatte noch 
5 vorgesehener Schliisselschalter 45 dient zur Verhinde- 
rung eines unbefQgten Zugriffes auf das Tastenfeld der 
Eingabetastatur 42. 

Die in Fig. 4 dargestellte Fehlersignal- Auswertungs- 
schaltung des Steuergerates 34 setzt sich aus den 
io Hauptgruppen Analog/Digital-Wandler 46. Mikropro- 
zessor (CPU) 47, Programmspeicher 48 und Datenspei- 
cher 49 zusammen. AuBerdem enthalt sie ein an die 
Spannungsversorgungsleitung 34 angeschlossenes 
Netzteil 50, das Uber ein entsprechendes Netzfilter 51 
15 und die Leitung 29 die Spannungsversorgung des Tast- 
kopfes 8 und der verschiedenen Elemente der elektroni- 
schen Fehlersignalauswertungsschaltung bewirkt. 

Die von dem Tastkopf 8 iiber die Signalleitungen 23, 
24 und die Kontrolleitung 31 kommenden analogen 
20 Fehlersignale bzw. das analoge Kontrollsignal werden 
dem Vier-KanaI-Analog-/Digitalwandler 46 zugefuhrt 
und in diesem prozessorspezifisch digitalisiert. Der 
nachgeschaltete Mikroprozessor 47 analysiert diese 
empfangenen digitalisierten Werte und legt die aus der 
25 Auswertung gewonnenen Daten — nach Fehlerart ge- 
trennt — in dem vorzugsweise nicht fliichtigen Daten- 
speicher 49 ab, uber den auch die Dateneingabe durch 
die Eingabetastatur 42 erfoigt. Das optische Anzeige- 
feld 41 erhalt seine Daten von dem von dem Mikropro- 
30 zessor 47 entsprechend versorgten Programmspeicher 
48. 

Die fur die Synchronisation des Verfahrensablaufes 
der Fehlersignalauswertung mit der Drehbewegung des 
Warenschlauches 5 erforderlichen, von dem als indukti- 

35 ver Naherungsinitiator ausgebildeten Maschinentakt- 
geber 36 uber die Leitung 37 zugeftihrten Synchronisa- 
tionsimpulse werden iiber eine opto-elektrische Signal- 
wandlerschaltung 52 einer Zwischenschaltung (Interfa- 
ce) 53 in dem Steuergerat 34 zugefuhrt, uber die auch 

40 eine zur Abschaltung der Rundstrickmaschine im Feh- 
lerfalle dienende Abschalt- Steuerschaltung 54 und die 
V-24-Schnittstelle 43 an den Mikroprozessor 47 ange- 
schlossen sind. 

Die Auswertung der von dem A/D-Wandler 46 dem 

45 Mikroprozessor 47 zugefuhrten Daten erfoigt anhand 
eines Software-Programms, das im folgenden noch kurz 
erlautert werden wird. Dieses Software- Programm be- 
wirkt eine Fehlerauswertung nach folgendem Prinzip: 
Die uber die Signalleitungen 23, 24 zugefuhrten Feh- 

50 lersignale zeigen an, daB bei zumindest einem der Licht- 
empfanger 16 in der Gruppe I oder der Gruppe II oder 
bei zumindest zwei Lichtempfangern 16 in beiden Grup- 
pen I und II eine Anderung der Reflexionsverhaltnisse 
der abgetasteten textilen Oberflache aufgetreten ist. 

55 Diese den einzelnen Gruppen (I, II) zugeordneten Feh- 
lersignale geben AufschluB nicht nur uber das Auftreten 
eines Fehlers uberhaupt, sondern auch uber die Fehler- 
art. Dazu werden folgende Kriterien beurteilt: 



60 



65 



a) Der Amplitudenwert des Fehlersignals: Es wird 
festgestellt, ob der Amplitudenwert iiber einem 
vorgegebenen Schwellenwert liegt oder nicht, wo- 
bei fur verschiedene Fehlerarten, d. h. fur Punkt- 
oder Langsfehier, unterschiedliche Schwellenwerte 
vorgegeben werden konnen. Liegt der Amplituden- 
wert unterhalb des niedrigsten Schweilenwertes, so 
liegt kein Fehler vor; das Fehlersignal bleibt unbe- 
achtet. 
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b) Die Zeitdauer des Fehlersignals: Es wird festge- 
stellt, ob die Signallange (Dauer) einen bestimmten 
zeitlichen Schwellenwert uberschreitet oder nicht. 
Dieser Schwellenwert kann fur die verschiedenen 
Fehlerarten wiederum unterschiedlich gewahlt 
werden. Liegt die Signaldauer unterhalb des tief- 
sten SchwellenwerteSj so liegt ebenfalls kein Fehler 
vor; das Fehlersignal bleibt unbeachtet, weil zu ver- 
muten stent, daB es nur auf eine kurzzeitige Std- 
rung (bspw. elektrischer Storimpuls oder Garn- 
dickstelle etc.) zuruckzufuhren ist 

Ausgehend von der Beobachtung, daB Langsfehler in 
der uberwiegenden Mehrzahl schmaler sind als Punkt- 
fehler, weil bspw. Laufrnaschen sich in der Regel auf die 
Breite eines Maschenstabchens beschranken, wahrend 
von einem gerissenen Faden herriihrende Locher die 
Breite mehrerer benachbarter Maschenstabchen umfas- 
sen, gibt die Auswertung der Signaldauer bereits einen 
ersten Anhaltspunkt fiir die Unterscheidung zwischen 
den Fehlerarten. .Wird namlich der voreingestellte, 
zweckentsprecheiid gewahlte zeitliche Schwellenwert 
um eine kiirzere Zeitdauer uberschritten, so deutet dies 
auf einen Langsfehler hin, wahrend bei einer Ober- 
schreitung eines bestimmten (gegebenenfalls anderen) 
zeitlichen Schwellenwertes um eine langere Zeitdauer 
das Vorliegen eines Langsfehlers wahrscheinlich ist. 

c) Gemeinsames Auftreten von Fehlersignalen (lo- 
gisches Fenster): Treten die den Gruppen (I, II) 
zugeordneten Fehlersignale gemeinsam auf, so be- 
deutet dies, daB der abgetastete Bereich der texti- 
len Warenoberflache, in dem eine Anderung der 
Reflexionsverhaltnisse festgestellt wird, sich tiber 
einen beide Gruppen I, 11 von Lichtempfangern 16 
beeintrachtigenden Abschnitt erstreckt. Ist deshalb 
die logische UND-Bedingung fiir die beiden grup- 
penspezifischen Fehlersignale erfiillt, so liegt wahr- 
scheinlich ein Langsfehler vor. Ergibt die Priifung 
aber andererseits, daB die Antivalenzbedingung 
XOR erfiillt ist, so handelt es sich um einen Punkt- 
fehler. 

Enthalt der in dem streifenformigen Abtastbereich 22 
des Tastkopfes 8 abgetastete umlaufende Waren- 
schlauch 5 eine Laufmasche, d. h. einen Langsfehler, so 
werden die davon beeinfluBten Lichtempfanger 16 des 
Tastkopfes 8 in den Gruppen I, II nur dann gleichzeitig 
ein Fehlersignal abgeben, wenn die Laufmasche exakt 
parallel zu der Achse des streifenformigen Abtastberei- 
ches 22 ausgerichtet ist. Tatsachlich sind aber wegen des 
Warenabzugs uhd der dadurch bedingten Verformung 
des Warenschlauches beim Ubergang von der zylindri* 
schen in die plattgelegte flache Form bestimmte Verzer- 
rungen der Maschenware prinzipbedingt unvermeid- 
lich. Mit anderen Worten, abhangig von dem Anbrin- 
gungsort des Abtastkopfes 8, relativ zu dem Nadelzylin- 
der. sind die Maschenstabchen beziiglich der Achse des 
Abtastbereiches etwas schrag gelegt oder gekrummt. 
Wenn nun das gleichzeitige Auftreten von Fehlersigna- 
len in mehreren Gruppen als Hinweis auf das Vorliegen 
eines Langsfehlers gewertet wird, so ware eine sichere 
Fehlererkennung nur unter der Voraussetzung gewahr- 
leistet, daB die Langsmaschen (bspw. Laufrnaschen) ex- 
akt parallel zu der Achse des streifenformigen Abtast- 
bereichs, d. h. der Reihe der Lichtempfanger 16. in den 
Abtastbereich eintreten. Jede Schraglage beim Eintritt 
fuhrt dazu, daB die Lichtempfanger 16 in den einzelnen 



Gruppen zeitlich gegeneinander versetzt ansprechen, 
mit der Folge, daB ohne besondere Vorkehrungen der 
Langsfehler falschlicherweise als eine Folge von Punkt- 
fehlern interpretiert wiirde. 
5 Um das zu verhindern und auch bei Maschenverzug, 
z. B. bei schragverlaufenden Laufrnaschen, eine eindeu- 
tige Ferilerarterkennung zu sichern, wird bei der Bewer- 
tung des logischen Fensters untersucht, ob aufeinander 
folgende Fehlersignale der beiden Gruppen innerhalb 

io eines vorbestimmten MeBzeitraurns auftreten, der dem 
fiir die jeweilige Fehlerart zu erwartenden maximalen 
Zeitversatz zwischen dem Auftreten der beiden Fehler- 
signale entspricht. Praktisch kann dies derart geschehen, 
daB beide Fehlersignale wahrend eines vorbestimmten 

is Zeitraums kurzzeitig getrennt gespeichert und erst an- 
schlieBend auf die Gemeinsamkeit des Auftretens unter- 
sucht werden. 

Treten sie innerhalb dieses MeBzeitraurns gemeinsam 
auf, so handelt es sich wahrscheinlich um einen Langs- 

20 fehler (UND-Bedingung erfiillt). Tritt nur ein Signal von 
beiden auf, liegt wahrscheinlich ein Punktfehler vor 
(XOR-Bedingung erfiillt). 



25 



30 



d) Periodische Fehlerwiederholung: Die peri- 
odische Wiederkehr eines Fehlers wird fur jede 
Maschinenumdrehung registriert, wobei wahlweise 
Vorkehrungen getroffen werden konnen, um die 
Maschine entweder bereits bei der ersten Fehler- 
wiederholung oder erst nach mehreren Umdrehun- 
gen, bei denen sich der Fehler wiederholt, abzu- 
schalten. 



Tritt eine Fehlerwiederholung in aufeinanderfolgen- 
den Maschinenumdrehungen auf, so handelt es sich um 

35 einen Langsfehler. 1st keine solche Fehlerwiederholung 
festzustellen, so liegt in der Regel ein Punktfehler vor. 

Die festgestellten Fehler werden nach Fehlerarten 
getrennt gespeichert und registriert sowie gegebenen- 
falls auf dem optischen Anzeigefeld 41 zur Anzeige ge- 

40 bracht. Dabei sind Zahler vorgesehen, die die Gesamt- 
zahl der Fehler pro Warenballen (nach Fehlerarten ge- 
trennt oder gemeinsam), die Zahl der Fehler pro Zeit- 
einheit (ebenfalls nach Fehlerart getrennt oder gemein- 
sam) etc. angeben und deren aktueller Zahlerstande von 

45 der .Bedienungsperson uber die Eingabetastatur 42 in 
das Anzeigefeld 41 abgerufen werden konnen. AuBer- 
dem werden, abhangig von der Zahl und der Art der 
erkannten Fehler, uber das Interface 43, die Maschinen- 
abstellung 54 und, gegebenenfalls zusatzlich noch 

50 Alarmeinrichtungen angesteuert, wobei Vorsorge ge- 
troffen werden kann r daB beim Auslaufen der Maschine 
deren Nadelzylinder in einer Stellung zur Ruhe kommt, 
in der beispielsweise eine gebrochene Nadel einer Na- 
deltiir gegeniibersteht. 

55 In dem Mikroprozessor 47 wird auBerdern das uber 
die Kontrolleitung31 zugefuhrte Kontrollsignal darauf- 
hin uberpruft, ob die Regelspannung des Helligkeitsreg- 
lers 25 (Fig. 3) innerhalb der vorgegebenen Grenzwerte 
liegt oder nicht. Sowie einer der Grenzwerte uberschr.it- 

60 ten wird und damit die optischen Abtastbedingungen 
unzulassig werden, wird iiber das Interface 43 die Ma- 
schinenabstellung 54 angesteuert oder auf dem opti- 
schen Anzeigefeld 4t ein Alarmsignal abgegeben. 

Das FluBdiagramm fur ein geeignetes Programm fur 

65 den Mikroprozessor 47 ist in den Fig. 6 bis 9 veran- 
schaulicht. Nach dem Einschalten durchlauft der Mikro- 
prozessor zunachst eine einmalige Einschaltroutine. In 
einer internen Initialisierungsphase werden der Pro- 
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grammbzw. Befehlsfolgezahler auf den Startwert ge-. 
setzt. Die Steuer- und Statusregister werden entspre- 
chend den in dem RAM- oder ROM-Speicher des Mi- 
kroprozessors 47 vorgegebenen Daten gesetzt etc. So- 
wie diese Einschaitroutine durchlaufen ist, werden bei 
60 die von dem Tastkopf 8 kommenden, iiber den A/D- 
Wandler 46 zugefuhrten Fehlersignale TKS" eingele- 
sen, die fur die Gruppe 1 mit TKS-1 und f Cir die Gruppe 
II mit TKS-2 bezeichnet sind. 

Bei 61 wird sodann gepruft, ob das Fehlersignal der 
Gruppe I mit seiner Amplitude den Amplituden- 
Schwellenwert fur eine Laufmasche, d. h. fur einen 
Langsfehier, Oberschreitet oder nicht. Wenn ja, wird bei 
62 festgestellt, ob die Signaldauer oder -lange LAI des 
Signals TKS-1 (der Gruppe I) oberhalb des vorgegebe- 
nen zeitHchen Schwellenwerts fiir Laufmaschen liegt. 
Fiihren beide Prufungen zu einem positiven Ergebnis, so 
wird dieses bei 63 zwischengespeichert, d. h. "TK-Lauf 
(masche)-Erg(ebnis)-r wird auf 1 gesetzt. 

Sodann wird bei 64, 65 die gleiche Prufung fiir das 
Fehlersignal TKS-2 der Gruppe II durchgefiihrt, deren 
positives Ergebnis gegebenenfalls bei 66 zwischenge- 
speichert wird. 

Bei 67 beginnt nunmehr das fiir die Bewertung der 
Kriterien zur Unterscheidung der Fehlerarten vorgese- 
hene logische Fenster. Dazu wird zunachst festgestellt, 
ob die vorhergehenden Prufungen bei dem Fehlersignal 
TKS-1 oder -2 zu einem positiven Ergebnis gefiihrt hat 
und demgemaB TK-Lauf-Erg fiir die Gruppe 1 oder die 
Gruppe II wahr ist oder nicht. Wenn ja, wird bei 68 eine 
fiir Laufmaschen giiltige Wartezeitzahlung urn 1 hoch- 
gezahlt, wenn nein, wird die Wartezeitzahlung auf null 
zuriickgesetzt. 

An dieser Stelle erfolgt somit der Ausgleich einer 
etwaigen Schragstellung einer Laufmasche beziiglich 
des Abtastfeldes des Tastkopfes 8. Die Ergebnisse der 
bisherigen Prufung der Signale TKS-1 und TKS-2 wer- 
den somit zunachst getrennt zwischengespeichert und 
erst anschlieQend auf die Gemeinsamkeit ihres Auftre- 
tens hin bewertet. 

Zu diesem Zwecke wird bei 69 untersucht, ob die 
gespeicherten Ergebnisse TK-Lauf-Erg-1 und TK-Lauf- 
Erg-2 der UND-Bedingung genugen und ob auBerdem 
als weitere UND-Bedingung die fur Laufmaschen giilti- 
ge Wartezeit (Wartezeit-Lauf) groBer 0 oder < einem 
vorgegebenen Zeitversatz ist. Dieser Zeitversatz ergibt 
sich aus der.speziellen Art des abzutastenden Gestricks. 
Er entspricht beispielsweise der Durchlaufzeit von drei 
benachbarten Maschenstabchen durch das streifenfor- 
mige Abtastfeld 22 des Tastkopfes 8. 

Ergibt die Prufung, daB die drei genannten UND-Be- 
dingungen erfiillt sind, so liegt eine Laufmasche vor. Ein 
Merker "Laufmasche" (Merker-Lauf) wird auf 1 gesetzt, 
wahrend die ubrigen Parameter wieder auf 0 gesetzt 
werden, was bei 70 geschieht. Im Programmablauf wird 
daraufhin bei 71 anhand eines Unterprogrammes iiber- 
priift, ob der festgestellte Laufmaschenfehler bei der 
nachsten Maschinenumdrehung wiederkehrl. Wenn ja, 
kann beispielsweise die Maschinenabstellung 54 ausge- 
lost werden. Gleichzeitig erfolgt eine Fehieranzeige 
"Laufmasche** in dem Anzeigefeld 41. Es werden Zahler 
fiir die Gesamtfehlerzahl, fiir die Gesamtzahl der Lauf- 
maschenfehler, fur die Zahl der Gesamtfehler oder der 
Laufmaschenfehler pro Zeiteinheit weitergezahlt und so 
fort. Ein Teil dieses Programmablaufes wird anhand der 
nachfolgenden Erkennung eines Punktfehlers ("Loch") 
kurz dargelegt. 

Ist die UND-Bedingung bei 69 nicht erfiillt, so wird 



bei 72 (Fig. 7) nochmals sicherheitshalber iiberpruft, ob 
die Wartezeit "Laufmasche" groBer ist als der voreinge- 
steilte Zeitversatz. Wenn ja, sind die Bedingungen fiir 
das Vorliegen einer Laufmasche endgultig nicht erfiillt. 
5 AHe Parameter werden bei 73 auf 0 gesetzt. 

Wird aber bei 72 festgestellt, daB die gepruften Signa- 
le TKS-1 und TKS-2 einen groBeren zeitHchen Abstand 
aufweisen als dem fur Laufmaschen gultigen, voreinge- 
stellten(maximalen) Zeitversatz, so beginnt unmittelbar 

io die Oberpriifung der beiden Signale daraufhin, ob sie 
das Vorliegen eines Punktfehlers, d. h. Loches bedeuten. 

Zu diesem Zwecke erfolgt bei 74 und 76 eine Prufung 
darauf, ob die Amplitude des Signals TKS-1 oder -2 
einen fiir die Locherkennung vorgegebenen Amplitu- 

15 den-Schwellenwert ("Schwelfwert-Loch") ubersteigt 
oder nicht, wahrend bei 75, 77 eine Oberpriifung dieser 
beiden Signale daraufhin erfolgt, ob die Signaldauer 
oder -lange einen vorgegebenen, fur die Locherkennung 
geltenden zeitHchen Schwellenwert Oberschreitet oder 

20 nicht. 

Die Ergebnisse tk- Loch-Erg- 1 bzw. -2 werden wie- 
derum bei 78, 79 zwischengespeichert. 

AnschlieBend wird bei 80 festgestellt, ob die zwi- 
schengespeicherten Ergebnisse der vorhergehenden 

25 Prufungen der logischen ODER-Bedingung genugen 
oder nicht. Wenn ja, wird bei 81 eine fur die Locherken- A 
nung giiltige Wartezeit hochgezahlt, worauf bei 82 un- 
tersucht wird, ob die Wartezeit "Loch" groBer ist als der 
fiir die Laufmaschenerkennung vorgegebene Zeitver- 

30 satz, entsprechend drei Maschenstabchen> multipli- 
ziert mit einem Faktor uberschritten ist oder nicht. 

Dieser Faktor bewirkt eine Verbreiterung des Zeit- 
fensters, die verhindert, daB breite Locher mehrfach ge- 
zahlt werden. Wird eine Wartezeit "Loch" festgestellt, 

35 die groBer als der Zeitversatz x dem Faktor ist, so wird 
die Messung abgebrochen. Die Parameter werden bei 
83 auf Null gesetzt. 

1st die Bedingung bei 82 aber nicht erfiillt, d. h. liegen 
die Signale noch innerhalb des fur die Locherkennung 

40 geltenden breiteren Zeitfensters, so wird bei 84 noch- 
mals uberpruft, ob die gespeicherten Prufungsergebnis- 
se TK-Loch-Erg-1 und TK-Loch-Erg-2 der logischen 
UND-Bedingung genugen. Sollte die Antwort "Ja" sein, 
so liegt doch eine Laufmasche vor, deren Amplituden- 

4 5 und Zeitdauerwert aber oberhalb der entsprechenden, 
fur die Locherkennung gultigen Schwellenwerte liegen. 
Es wird deshalb bei 85 der Merker "Lauf(masche)" auf 1 
gesetzt, wahrend der Merker "Loch" auf Null gesetzt 
wird. 

so Genugen die beiden Ergebnisse TK- Loch- Erg- 1 und . 
TK-Loch-Erg-2 der logischen UND-Bedingung nicht, so 
wird bei 86 sicherheitshalber nochmals eine Antivalenz- 
prufung vorgenommen, bei deren positivem Ausgang 
der Merker "Loch*' bei 87 auf 1 gesetzt wird. 

55 An dieser Stelle des Programms ist nunmehr die Be- 
wertung der von dem Tastkopf 8 gelieferten Fehlersi- 
gnale abgeschlossen. Der Datenspeicher enthalt nun- 
mehr getrennte Angaben daruber, ob ein Punktfehler 
oder ein Langsfehier, d. h. ein Loch oder eine Laufma- 

60 sche, vorliegt. 

Die Weiterverarbeitung der so gewonnenen Informa- 
tion erfolgt fiir die Laufmaschen bei 71 und fiir die Lo- 
cher in dem naehfolgend kurz angedeuteten Programm- 
teil.der fiir die Laufmaschenerkennung in ahnlicher 

65 Weise vorgesehen und in 71 enthalten ist. Es genugt 
deshalb, diesen Programmteil lediglich fiir die Locher- 
kennung kurz zu schildern: 

AnschlieBend an die vorher erorterten Programm- 
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schritte wird bei 88 nochmals uberpruft, ob die Warte- 
zeit "Loch" gleich dem eingestellten Zeitversatz x dem 
vorgegebenen Faktor ist und ob der Merker "Laufma- 
schtT auf Null bzw. der Merker "Loch" auf "1" steht. Ist 
diese Bedingung erfullt, so wird bei 89 ein die Gesamt- 5 
zahl der Locher angebender Zahler — "Lochzahler" — 
und ein Einzelzahler, sowie gegebenenfalls ein die Ge-' 
sarntfehlerzahl angebender Zahler jeweils um 1 hochge- 
zahlt. Falls nach dem Auftreten eines Loches die Ma- 
schinenabstellung 54 angesteuert werden soil, wurde ein 10 
entsprechender Befehl iiber die Eingabetastatur 42 ein- 
gegeben. Es wird deshalb bei 90 gepruft, ob ein solcher 
Ausschaltbefehl "Loch — aus"vor!iegt oder nicht. Wenn 
ja, wird bei 91 eine Abschaltroutine in Gang gesetzt, die 
sicherstellt, daB beim Auslaufen der Maschine der Na- 15 
delzylinder in einer vorbestimmteh Stellung zur Nadel- 
tiir zum Stillstand kommt, worauf bei 92 die Abschal- 
tung ausgelost wird. AuBerdem wird von 93 aus das 
Anzeigefeld 41 angesteuert, das eine Fehleranzeige gibt 
und gleichzeitig den Bediener auffordert, den Fehler zu 20 
quittieren. 

Haufig ist es auch erwiinscht, zusatzlich noch die pro 
Zeiteinheit festgestellten Fehler — getrennt nach 
Punkt- und Langsfehlern — zu kennen. zu registrieren 
und auf dem Anzeigefeld 41 anzuzeigen. 25 

Dies kann im weiteren Programmablauf bei 94 (fur 
die Locher) geschehen, Wahrend bei 95 gepruft wird, ob 
die festgestellte Fehlerzahl ein vorgegebenes Fehlerli- 
mit uberschreitet. Wenn ja, wird bei 96 die Abschaltrou- 
tine fur die Maschinenabstellung 54 ausgelost. Auf jeden 30 
Fall erfolgt bei 97 eine Ansteuerung des Anzeigefeldes 
41 zur entsprechenden Fehlelanzeige und Aufforderung 
zur Fehlerquittierung. 

Das Programm kann zusatzlich noch die Mogtichkeit 
beinhalten, ein Unterprogramm zur Erstellung eines 35 
Display-Protokolls auf zurufen,die Zahler fur die Fehler 
bei Erreichen des Endes des Warenbailens wieder zu- 
ruckzustellen, so daB die Fehlerzahl pro Warenballen 
angegeben werden kann, eine Auslaufroutine und eine 
Einschahroutine fur die Wiederingangsetzung der Ma- 40 
schine nach einem aus anderen Grunden erfolgehden 
Stillsetzen auszuldsen etc. Diese Programmschritte sind 
im einzelnen nicht weiter veranschaulicht. 

In Fig. 8 ist lediglich noch kurz erlautert, wie die iiber 
die IControIleitung 29 von dem Tastkopf 8 zugefuhrten 45 
Kontrollsignale fur die Helligkeitswerte der Beleuch- 
tung der abzutastenden Textilware verarbeitet werden. 
Diese Kontrollwerte werden bei 100 eingelesen. Darauf 
wird bei 101 uberpruft, ob sie einen vorgegebenen obe- 
ren Grenzwert tiberschreiten. Wenn ja" t erfolgt bei 102 50 
die Ansteuerung der Maschinenabstellung 54, wahrend 
gleichzeitig von 105 aus das Anzeigefeld 41 mit einer 
entsprechenden Information versorgt wird, so daB es 
die wahrscheinliche Fehlerursache, namlich daB der 
Tastkopf nicht am Stoff anliegt, anzeigt. 55 

Bei 106 erfolgt die entsprechende Priifung bezuglich 
des unteren Grenzwerts, die bei positivem Ergebnis bei 
107 ebenfalls zur Maschinenabstellung fuhrt, wahrend. 
bei 108 das Anzeigefeld 41 derart angesteuert wird, daB 
es die wahrscheinliche Fehlerursache, namlich daB der 60 
Tastkopf Fremdlicht hat, anzeigt. 

Der Programmablauf ist damit beendet; das Pro- 
gramm kehrt wieder an den Anfang nach der Einschalt- 
routine zuriick. 

In dem Programm konnen schlieBlich noch Pro- 65 
grammabschnittc enthalten sein, die sicherstellen, daB 
eine iiber die Eingabetastatur 42 erfolgende Eingabe 
von Befehlen, Parametern und dergleichen lediglich bei 
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Maschinenstillstand erfolgen kann, um auf diese Weise 
zu vermeiden, daB durch Fehlbedienungen des Steuer- 
gerates 34 Fehlabschaltungen der Maschine im Betrieb 
auftreten. 

Das neue Verfahren wurde im Vorstehenden anhand 
einer Rundstrickmaschine mit umlaufendern Nadelzy- 
linder geschildert. Grundsatzlich ist es naturlich auch fur 
Rundwirkmaschinen sowie fur Rundstrickmaschinen 
mit stillstehendem Nadelzylinder (und dann umlaufen- 
dern Abtastkopf 8) sowie fiir Webmaschinen geeignet. 
Es muB nur sichergestellt sein, daB eine Relativbewe- 
gung zwischen dem Abtastfeld 22 des Abtastkopfes und 
der Oberflache der abzutastenden Textilware gegeben 
ist und daB diese Abtastbewegung mit einer vorgegebe- 
nen, vorzugsweise konstanten Geschwindigkeit erfolgt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Feststellen von Fehlern in einer 
textilen Warenbahn, insbesondere in einer auf einer 
Rundstrick- oder -wirkmaschine hergestellten 
schlauchformigen Maschenware^ bei dem die, Wa- 
renbahn in wenigstens einem streifenformigen Be- 
reich auf elektro-optischem Wege mit Abtastmit- 
teln abgetastet wird, die fur den Zustand der Wa- 
renbahn an mehreren innerhalb des streifenformi- 
gen Bereiches liegenden Abtaststellen kennzeich- 
nende elektrische Abtastsignale abgeben, welche 
im Sinne der Erkennung von Fehlern in der Waren- 
bahn derart ausgewertet werden, daB eine Unter- 
scheidung zwischen verschiedenen Formen- und/ 
oder groBenmafiig verschiedenen Fehlerarten ge- 
troffen wird und daB fiir so festgestellte Fehlerar- 
ten getrennte Ausgangssignale zur Ansteuerung 
insbesondere von Anzeige- und/oder Steuer- und/ 
oder Schalteinrichtungen erzeugt werden, wobei 
wahrend der Abtastung eine quer zu dem streifen- 
formigen Bereich gerichtete Relatiybewegung vor- 
bestimmter Geschwindigkeit zwischen der Waren- 
bahn und den Abtastmitteln aufrecht erhalten wird, 
bei der abzutastende Bereiche der Warenbahn vor- 
zugsweise mehrfach abgetastet werden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die fur die einzelnen Abtast- 
stellen kennzeichnenden Abtastsignale jeweils 
gruppenweise zu zumindest zwei gruppenspezifi- 
schen Fehlersignalen zusammengefaBt werden, die 
getrennt weiterverarbeitet und ausgewertet wer- 
den, daB bei dieser Auswertung der Amplituden- 
wert, die Zeitdauer und das einzelne oder gemein- 
same Auftreten von Fehlersignalen der einzelnen 
Gruppen gemessen bzw. festgestellt werden und 
daB daraus eine Fehlerbewertung in der Weise vor- 
genommen wird, daB: 

a) der Fehler als Punktfehler erkannt wird, 
wenn bei wenigstens einem mit seinem Ampli- 
tudenwert von einem vorgegebenen ersten 
Amplituden-Schwellenwert abweichenden 
Fehlersignal, dessen zeitliche Signaldauer ei- 
nen vorgegebenen ersten zeitlichen Schwel- 
lenwert um zumindest einen vorbestimmten 
langeren Zeitraum uberschreitet, ohne daB 
mehrere Fehlersignale gemeinsam innerhalb 
eines'MeBzeitraums auftreten, 

b) der Fehler als Langsfehler erkannt wird, 
wenn bei wenigstens zwei mit ihren Amplitu- 
denwerten von einem vorgegebenen zweiten 
Amplituden-Schwellenwert abweichenden 
Fehlersignalen die zeitliche Signaldauer einen 
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vorgegebenen zweiten zeitlichen Schwellen- 
wert urn zumindest einen vorbestimmten kur- 
zeren Zeitraum iiberschreitet und zumindest 
zwei Fehlersignale innerhalb eines MeBzeit- 
raumes gemeinsam auftreten, und sonst 5 
c) kein Fehler erkannt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Fehlerbewertung zusatzlich 
festgestellt wird, ob eine periodisch auftretende Si- 
gnalwiederholung, bspw. bei zumindest einer Ma- 10 
schinenumdrehung im Falle einer Rundstrickma- 
schine, vorliegt und daB eine festgestellte peri- 
odisch auftretende Signalwiederholung als zusatzli- 
ches ICriterium fur das Erkennen eines Fehlers als 

' Langsfehler benutzt wird. 15 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeich.net, daB die Fehlersi- 
gnale jeweils einzeln zumindest iiber einen vorbe- 
stimmten Zeitraum zwischengespeichert werden 
und erst dann auf Gemeinsamkeit ihres Auftretens 20 
bin untersucht werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
und der zweite Amplituden-Schwellenwert gleich 
sind. 25 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der 
zweite Amplituden-Schwellenwert voneinander 
verschieden sind. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 30 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
und der zweite zeitliche Schwellenwert gleich sind. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der erste und der 
zweite zeitliche Schwellenwert voneinander ver- 35 
schieden sind. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBzeit- 
raume fur das Erkennen von Punkt- und Langsfeh-v 
lern verschieden lang sind. 40 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der MeB- 
zeitraum fur Langsfehler beim Abtasten von Ma- 
schenware etwa der Durchlauf zeit von drei Ma- 
schenstabchen durch den stretfenformigen Abtast- 45 
bereich entspricht. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB aus den Ab- 
tastsignalen ein gewichtetes Summensignal gebil- 
det wird und daB die elektro-optischen Abtastmit- 50 
tel in Abhangigkeit von diesem Summensignal auf 
konstante vorgegebene optische Abtastbedingun- 
gen selbsttatig eingeregelt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das gewichtete Summensignal dar- 55 
aufhin iiberwacht wird, daB es innerhalb vorbe- 
stimmier Grenzwerte liegt und daB bei Uber- bzw. 
Unierschreiten eines dieser Grenzwerte ein Steu- 
ersignal abgegeben wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 60 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtast- 
stellen geometrisch in einer Reihe liegend angeord- 
net sind. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB aus der Aus- 65 
wertung der Fehlersignale gewonnene Inforrnatio- 
nen iiber die erkannten Fehler nach der Fehlerart 
getrennt in eigenen Datenspeichern gespeichert 
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und aus diesen Speichern zur Anzeige oder Weiter- 
verarbeitung abgerufen werden. 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Informatio- 
nen iiber die erkannten Fehler nach Fehlerarten 
getrennt iiber eine serielle Datenschnittstelle an ex- 
terne Datenerfassungsgerate gegeben werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB iiber die serielle Datenschnittstelle 
Fehlerparameter programmiert werden. 
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